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IJei dem Erscheinen dieser Arbeit sei es mir 
gestattet ein Wort der Erkenntlichkeit an die Profes- 
soren der medicinischen Facultät zu Amsterdam zu 
richten. Besonders gereicht es mir zur groszen Freude, 
Ihnen hoch verehrter Professor S t r a u b, nicht nur für 
die Überlassung der Arbeit, sondern auch für die stete 
Unterstützung und Hilfe während der Bearbeitung 
dieser Dissertation zu danken. Ich brauche Ihnen wohl 
nicht zu sagen, dasz ich die angenehmen in Ihrer Poli- 
klinik verlebten Stunden, nie vergessen werde. 

Auch sei es mir vergönnt, Hernn Professor 
Dr. Pflüger für die wohlwollende Beurteilung der 
Dissertation meinen Dank aus zu sprechen. 
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KAPITEL I. 

Pupillenweite. 

li^chon lange war bekannt, dasz die Weite, der 
Pupille groszen Schwankungen unterliegt, aber erst in 
den letzten zwei Jahrhunderten wurde die Pupille zum 
Gegenstand gründlicher Untersuchungen, und wieder 
die letzten zwei Decennien haben hierüber am meisten 
ans Licht gestellt. Es sei meine Aufgabe, in diesem 
Kapitel eine Skizze zugeben, von dem was bis heut- 
zutage von diesem Gegenstande bekannt geworden ist ; 
und nach einander zu besprechen, welche die Momente 
sind, welche auf die Weite der Pupillen einwirken. 
Wenn wir uns zuvörderst mit dem normalen 
Auge beschäftigen, so ist es jedem bekannt, dasz 
fast jeden Augenblick sich die Grösze der Pupillen 
ändert. Lichtschwankungen sind von unmittelbarem 
Einflusz auf die Grösze der Pupillen, je gröszer die 
Lichtintensität, desto kleiner ist die Pupille, sogar 
momentane Lichteinwirking, wie das Überspringen 
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10 Pupillen weite. 

eines electrischen Funkens, ist im Stande Pupillenveren- 
gerung zu erzeugen ^). Die einfache Betrachtung der 
Einwirkung des Lichtes auf die Pupillen lehrt uns 
die schon von Rhazes (t923) beschriebene That- 
sache, dasz die Pupillenweite abnimmt, wenn die Licht- 
menge zunimmt und umgekehrt *). Die Verengerung der 
Pupillen durch Lichtreize geschieht reflectorisch von 
der Retina her aus; die Verengerung nimmt zu mit 
der Lichtin- und Extensität, d. h. mit der Grösze 
der beleuchtenden Netzhausfläche, am stärksten bei 
Fixierung ^), Wird ein Auge bedeckt, um die Licht- 
reaction jedes Auges für sich zu prüfen *), so wird 
bei Verdunkelung eines Auges oder bei Herabsetzung 
der Lichtintensität eines Auges gefunden, dasz die 
Reaction beider Pupillen ganz gleich ist. Donders 
hat hierüber experimentiert, er erklärt dies durch die 
Ausbreitung des Nervus Opticus beiderseits in cerebro ^). 

*) Von Vintschgau. Zeitbestimmungen der Bewegungen der 
eigenen Iris, Pflügers Archiv. Bd. 26. S. 324. 

Von Vintschgau. Weitere Beobachtungen über die Bewegung 
der eigenen Iris, Pflügers Archiv. Bd. 27, S. 184—197. 

') J. Budge. Über die Bewegung der Iris. Braunschweig, 1855. 

3) Lambert. Photometria. 1760. 

'') S. 3te» Kapitel. Pupillenmessung bei seitl. Beleuchtung. 

*) Reflexiebeweging der beide Pupillen bij het invallen van het licht 
aan eene zijde. Nederl.Arch. voor Gen.en Natuurkunde.F.C. Donders 1865. 

Donders en Doyen Reflexiebeweging der beide Pupillen bij het 
invallen van licht aan eene zijde. 1856. 
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Pupillenweite. 1 1 

S c h i r ni e r ^) in Greifswald führte einen neuen Faktor 
ein, welcher Einflusz, auf die Grösze der Pupille ausübt, 
nämlich die Adaption des Auges. Ihm gebührt der 
Verdienst, die Lichtgrenzen festgestellt zu haben, 
in denen sich die Grösze der Pupillen constant 
verhält. Er hat gefunden dasz bei genügender 
Adaption, wenn das Auge vom Dunkeln ins Licht 
kommt, nach 4 Minuten, umgekehrt nach 15 Minuten, die 
Pupillenweite eine gleiche ist zwischen 100 und iioo 
Meterkerzen. Unter dieser Grenze ist sie weiter, über 
derselben enger. Schirm er hat uns durch seine 
Untersuchungen ein sehr wichtiges Gesetz gelehrt. 
Da erst durch seine Angaben über die „physiologische 
Pupillenweite", Untersuchungen an einer groszen 
Reihe von Personen Aussicht auf einen Erfolg gegeben 
haben, habe ich die angenehme Pflicht über seine 
Arbeit mit gröszere Ausführlichkeit zu berichten. 

Seine Untersuchungen wurden vorgenommen in 
einem Raum mit einem Fenster, vor welchem der zu 
Untersuchende in i V2 Meter Entfernung sasz, um Accom- 
modation zu vermeiden. Das Fenster konnte durch 
Vorhänge verdunkelt werden. Die untersuchten Augen 



*) Schirmer. Untersuchungen zur Physiologie der Pupillenweite. 
Graefe's Archiv, f. Opthalmol. XL. S. 8-21. 1894. 
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12 Pupillen weite. 

waren alle normal und gehörten Individuen von 12 — ^22 
Jahren. Um die Pupillen zu messen benutzt S c h i r m e r 
einen von ihm erfundenen Pupillometer, welchen ich 
im 2ten Kapitel erwähnen werde. Mit demselben sind 
nach Schirm er einige Vorteile verbunden, welche 
anderen Pupillometern fehlen. Läszt Schirm er ein 
Auge auf 600 Meterkerzen sich maximal adaptieren 
und setzt er dann die Helligkeit auf 400 Mk. herab, 
so erweitert sich die Pupille; umgekehrt ein Auge 
war auf 200 Mk. adaptiert und wurde die Beleuchtung 
auf 400 Mk. gesteigert, so verengerte sich die Pupille. 
Bei unveränderter Helligkeit wird die Pupille allmäh- 
lich wieder weiter, bis sie nach 4 Minuten wieder ihre 
frühere Grösze erreicht hat. Also hat sich nichts 
anders als die Adaption geändert. Wird umgekehrt 
das Auge auf 800 Mk. adaptiert, und jetzt die Beleuch- 
tung 200 Mk., so erweitert sich die Pupille, um 
allmählich ihre frühere Grösze wieder anzunehmen, 
indem sie sich auf die neue Beleuchtung adaptiert. 
Schirm er hat durch solche Versuche die Grenze 
gefunden, in welcher die Pupillenweite sich stets gleich 
bleibt. Die Helligkeitsgrenzen waren bei einem 
Individuum 50 — iicmd Mk., bei andern loo — iioo Mk. 
Diese Pupillenweite hat S c h i r m e r die ,, physiologische 
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Pupillenweite. 13 

Pupillenweite" genannt. Durch diese Entdeckung ist 
man im Stande, die Pupillen einer groszen Reihe von 
Individuen im Tageslicht zu messen, in vergleichbaren 
Werten, wenn man nur Sorge trägt, in den gestell- 
ten Beleuchtungsgrenzen zu bleiben. Nur sollten Hel- 
ligkeitsschwankungen durch vorüberziehende Wolken, 
auf welche die Pupillen lebhabt reagieren, in Betracht 
gezogen werden. Einige Zeit gleichbleibende Beleuch- 
tung ist deshalb bei diesen Versuchen Vorbedingung. 
Silberkühl war der erste, welcher eine Reihe von 
Messungen in dieser Weise anstellte ^). Seine Resul- 
tate werde ich später mitteilen. 

Die neuesten Untersuchungen auf dem Gebiete 
der Itinwirkung des Lichtes auf die Pupille sind von 
Lans und 'Zwaardemaker ^). Sie stellten sich 
die Frage, wie sich die Pupillenweite verhält zwischen 
o — 1000 Mk., unter Berücksichtigung der maximalen 
Adaption. Diese Untersuchungen wurden in drei 
Abteilungen eingeteilt: 

i^. die Pupillenweite bei o Meterkerzen. 

2®. die Pupillenweite bei o — 25 Meterkerzen. 

30. die Pupillenweite bei 25 — 1000 Meterkerzen. 



•) Silberkühl. Graefe's Archiv, f. Ophthalm. XLII 1894. 
^) Lans. Versl. Oogheelkundig congres te Utrecht 1899. 
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14 Pupillen weite. 

Die Bestimmung der Grösze der Pupillen bei 
o Meterkerzen geschah durch Momentphotographie. 
Wie Lans dies machte, siehe später bei Pupillenmes- 
sung. Die Resultate bei Myopie 0,5 D und 29 Jahren 
waren (von jeder Aufnahme wurden 10 Messungen 
vorgenommen, und davon die Durchschnittszahl berech- 
net) nach 15 Minuten Adaption und für absolutes 
Dunkel : 

I". 8 m. M. 
2«. 7,8 m. M. 
3«. 7,9 m. M. 
4«. 7,8 m. M. 

Untersucher wie Cohn ^) und D u B o i s-R e y m o n d ~) 
welche auch die Grösze der Pupillen bestimmt haben 
durch Momentphotographie, geben Durchmesser von 
8 bis 9 m. M. an; Du Bois-Reymond 10 m. M., 
andere wieder wie B a r d i e r ^) und von Garten*). 
Pupillenaperturen von 7,58 bis 7,59 m. M. 

Bei o — 25 Mk. hat Lans auch die Moment- 
photographie benutzt. Lans hat die Pupillen von zwei 
Individuen gemessen, nämlich von sichselbst und einem 

') Cohn. Centralbl für pr. Augenheilkunde 1888. 

^ Du Bois-Reymond. Centralbl für p. Augenheilkunde 1888. 

''j Bar die r. De l'actiuite visuelle. Paris 1893. 

^) Garten. Archiv f. d. gesammte Physiolog LXVIII. 
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Pupillenweite. 1 5 

Studenten. Er nimmt wieder die Durchschnittszahl 
einiger Wahrnehmungen, selbstverständlich nach völliger 
Adaption für die Lichtintensität. 



Mk. 


7,55- 


7,26 mM 


0,54 Mk. 


6,85. 


6,54 V 


1,6 Mk. 


6,38. 


6,41 „ 


,6 Mk. 


6,19. 


6,13 M 


25 Mk. 


5.83. 


571 ,. 



Die stetige Abnahme des Pupillendurchmessers 
beim Steigen der Lichtintensität wird hier volkommen 
deutlich. Endlich hat Lans noch die Pupillenweite 
bestimmt zwischen 25 — 1000 Mk. Als Lichtquelle diente 
das Tageslicht. Er bediente sich eines Raumes mit 
einem Fenster, wie das Zimmer von Schirnier; das 
nicht sehr grosze Zimmer war mit schwarzem, glanz- 
losem Papier bekleidet. Durch Bogen Pergamentpapier 
konnte die Lichtintensität reguliert werden. 

Die untersuchte Person sasz neben dem Fenster 
und richtete den Blick auf die an das Fenster gren- 
zende weisze Wand. Nach 15 Minuten Adaption wurde 
die Pupille mit dem später zu besprechenden Laryn- 
gometer von Exner gemessen. Lans untersuchte 11 
Personen normaler Refraction zwischen 18 und 30 
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i6 Pupillenweite. 

Jahren und konnte als die Durchschnittssumme des 
vertikalen Pupillendurchmessers eine Weite von 
unter 50 Meterkerzen 4,17. 4,21. ni.M. 

50—100 „ 379. 3,62. „ 

100—500 „ 3,43. 3,32. „ 

500 — 1000 ,, 4^38. 3,25 bestimmen. 

Auch wieder eine Abnahme, obgleich nicht so constant, 
der Pupillenweite bei stärkerer Lichtintensität. 

Die Pupille wird enger beim Betrachten eines 
näheren Gegenstandes und vergröszert sich beim 
Betrachten eines weiter entfernteren. Diesem Phä- 
nomen, schon von Scheiner entdeckt und beschrie- 
ben in seinem ,,oculus hoc est fundamentum opticum" 
etc., später auch von Heister^) und F'ontana') 
mitgeteilt, ist widersprochen von Maitre Jean 
der gerade das Gegenteil angiebt. Budge ^) 
erklärte dies dadurch dasz die Betrachtungen von 
Maitre Jean *) vielleicht an Kurzsichtigen ge- 
macht wurden, indem normale Augenfür einen näheren 
Gegenstand accommodieren könnten, ist dieselbe 
Entfernung für obengenannte Refraction-anomalien 

^). Heister. Compendium Anatomien m. 

2). Fontana. Dei moti dell' iride. 

3). Budge. 1. c. 

^). Maitre Jean. Maladies de l'oeil. 
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Pupillenweite. 17 

schon unendlich grosz. Die Pupille ist also weit. Im 
dritten Kapitel werde ich noch einmal hierauf 
zurückkommen. Zuerst hat Lambert ^) über diesen 
Gegenstand Beobachtungen angestellt. Seine Methoden 
und diejenige von Olbers hier wiederzugeben würde 
mich zu weit führen. Auch die Methode von 
Stampfer, w^elche angestellt worden war, um das 
Verhältnis zwischen der Entfernung vom Gegenstand 
und der Pupillenweite zu ermitteln, werde ich im 
nächsten Kapitel mitteilen. Während man früher 
dachte, dasz diese Pupillenreaction sich associierte mit 
der Accommodation, ist man davon zurückgekommen 
und heiszt es jetzt mit der Convergenz der Sehachsen 2). 
Ebenso hat der Wille seinen Anteil an der 
Thätigkeit der Iris und sowohl Erweiterung wie 
Verengerung der Pupille wird von ihm bewirkt ^). 
Man hat sich jedoch nicht vorzustellen, alsob man 
auf Befehl die Pupille weit machen könne, wie man 
seine Extremitäten bewegen kann, dfe Veränderung 
ist nur durch gewisse Vorstellungen zu veranlassen, 
wenn man sich nämlich einen dunkeln Raum vorstellt. 



') Lambert. 1. c. 

2) H. Vervoort, de pupilreactie by accommodatie en conver- 
gentie. Academisch Proefschrift 1899. Leiden. 

3) Budge 1. c s, 160. 

2 
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könnte die Pupille sich erweitern; das Umgekehrte 
jedoch, die Verengerung, hat man noch nicht be- 
obachtet; die willkürliche Verengerung konnte man 
nur bei der Accommodation oder bei der Convergenz 
(beim Betrachten näherer Objecte) wahrnehmen. 
Haab') versteht unter „Hirnrindenreflex" eine Erschei- 
nung, welche sich in Pupillenweiteänderung äuszert. 
Er hat gefunden, dasz ohne Änderung von Conver- 
genz, und Accommodation eine Pupillenverengerung 
beidseitig eintritt wenn die Aufmerksamkeit auf einen 
vorher schon im Bereich des Gesichtfeldes befindli- 
chen hellen Gegenstand gerichtet wird und zwar ist 
die Pupillenverengerung um so stärker, je heller das 
betreffende Object ist. 

Johannes Müller^) beobachtete eine Pupillen- 
verengerung associiert mit Drehung der Augen nach 
innen oder aufwärts. 

Im Schlafe sind die Pupillen sehr enge ^): je länger 
und fester der Mensch geschlafen hat, desto enger 



') Festschrift 1891. Zürich. 

2) J. Müller. Handbuch der Physiologie des Menschen. 1844. 

^ E Raehlman und Witkowski. Über das Verhalten der 
Pupille während des Schlafes nebst Bemerkungen zur Innervation der 
Iris. Du Bois-Reymond's Archiv 1878. 

Schmeichler. Klinische Pupillenstudien. Wiener med. Wochen- 
schrift. S 1179, 1209, 1246, 1275. 1885. 
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sind sie. Beim Erwachen erweitern sie sich ad maxi- 
mum, nach drei oder vier Secunden nehmen sie wieder 
ihre normale Mittelweite an, das heiszt, nachdem der 
Erwachte schneller oder langsamer klar wach wird. Über 
die Erklärung dieser Erscheinung existieren noch ver- 
schiedene Meinungen, womit ich mich hier nicht näher 
beschäftigen werde. 

Interessant sind die Experimente von Schur, 
obgleich sie schon vor vielen Jahren vorgenommen 
wurden habe ich in der späteren Literatur nicht viel 
Näheres darüber nachweisen können ^). 

Es ist der Einflusz der Wärme und Kälte auf 
die Weite der Pupillen. Obgleich seine Experimente 
nicht an Menschen unternommen wurden, kam es mir 
doch notwendig vor, seine Resultate nicht zu ver- 
schweigen. Schur experimentierte hauptsächlich an 
Kaninchen und konnte nachweisen, dasz Wärme, sogar 
Temperaturen von 28^ — 320 eine Pupillenerweiterung, 
der vorher durch verschiedenen Umstände verengerten 



*) Einflusz des Lichtes, der Wärme und einiger anderen Agenden 
auf die Weite der Pupille. S. Schur Zeitschrift f. rat. Med. XXXI. 
S. 373. 1868. 

Luchsinger, B. Uebcr die Wirkungen der Wärme und des 
Lichtes auf die Iris einiger Kaltbluter. Mitt d. Naturf. Ges. in 
Bern (1880) 1881 S 102 u, Nagels-Jahresber. (Ophthalm XIL 1888. 
S 98 & 94). 
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20 Pupillenweite. 

Pupille, herbeiführt; eine Abkühlung unter allen 
Umständen, Pupillen Verengerung bewirkt. Leider musz 
ich nochmals wiederholen, dasz diese interessanten 
Thatsachen, bis jetzt noch nicht bei Menschen nach- 
gegangen sind, was mir sehr wünschenswert vorkommt. 
Bevor ich von der physiologischen Pupillenweite 
Abschied nehme, möchte ich einige Worte mitteilen 
über die Farben der Iris im Zusammenhang mit der 
Weite der Pupillen. ,,Die Farbe der Iris soll von 
Einflusz sein auf die Grösze der Pupille", sagt 
Schmeichler 1). „Dunkel pigmentierte Augen haben 
bekanntlich ceteris paribus weitere Pupillen als blaue, 
was sich wohl daraus erklärt, dasz die letzteren duich 
ihre pigmentarme Iris etwas Licht durchlassen, einer- 
seits ihr Augenhintergrund weniger Licht durchlässt, 
andererseits ihr Augenhintergrund weniger Licht 
absorbiert, wie die stärker pigmentierten wodurch 
jedenfalls eine stärkere Blendung des Augenhinter- 
grundes und Erregung der Opticusfasern und im 
Folge dessen eine stetige Verengerung der Pupillen 
bewirkt wird". Shadow ^) fand zum Beispiel bei 



^) Schmeichler 1. c. 

2) Shadow. Beitrage zur Physiol. der Irisbew. Graefe*s Archiv, 
f. Ophthalmol XX VIII S. 83. 1881. 
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pigmentierter Iris die Pupillenweite 5,3 m. M. indirect 
— 3 m. M. direct, bei pigmentloser oder blauer Iris 
5,1 m.M. und 2,7 m.M. Diese Thatsachen wurden aber 
von späteren Untersuchern wieder geleugnet ; so konnte 
S i 1 b e r k ü h 1 keinen wirklichen Unterschied nachweisen. 
Weil ich den Pupillenunterschied in verschiedenem 
Lebensalter am Ende dieses Kapitels besprechen 
werde, kann ich nun auf den Pupillenunterschied bei 
pathologischen Zuständen übergehen. Ein jeder weisz 
wie Schmerz mit Pupillenerweiterung verknüpft ist, 
wie der Operierte weite Pupillen bekommt, wenn die 
Chloroform ausgewirkt hat ; wie schmerzhafte Wunden 
Pupillenerweiterung hervorrufen. Schmerz erzeugt 
Arterienverengerung und damit Pupillenerweiterung. 
Meynert (Klinik der Erkrankungen des Vorderhirns 
1884) sagt sogar: „nicht allein der wirkliche Schmerz, 
sondern der Anblick, das Berühren, das Hören von 
Gegenständen, welche mit Schmerz, mit Gefahr ver- 
bunden sind, können obengenannte Erscheinung 
erzeugen". Eng damit verwandt ist die Grösze der 
Pupillen bei gewaltigem Schrecken ^). Psychische Erre- 
gung kann Mydriase machen, nicht seiden einseitige 
Pupillenerweiterung. Acute anaemie, kann nach 



') J. L e e s e r. Beitrag zur Physiologie der Pupillarbewegung. 1881, 
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Schmeichler Pupillenerweiterung bewirken, und er 
bestätigte dies durch das comprimieren der Karotiden. 
Infectionskrankheiten können nebst Pupillenstarre 
grosze Pupilweite geben. R o q u e s in Paris beobachtete 
dies bei Typhus und Pneumonie. Roger beobachtete 
bei Erkrankung der Brustorgane ungleiche Pupillen, 
die weitere Pupille entsprach der kranken Lunge. 
Dauernde Verengerung und Erweiterung der Pupillen 
(Myosis und Mydriasis) sind relativ selten, vornehmlich 
die Mydriasis insofern selbstverständlich soll dies nicht 
von Krankheitsprozessen gesagt werden, welche das 
Sehorgan selbst betreffen. Myosis kann mit gut erhaltener 
Lichtreaction kombiniert sein, und Schmeichler 
beobachtete Fälle bei Tabes, wobei die Pupille 
auf künstliches Licht reagierte, Mydriasis scheint sehr 
oft mit Pupillenstarre Hand in Hand zugehen; Myosis 
kommt am meisten vor bei Tabes, Dementia para- 
lytica, Sclerose en plaques, bei beginnender Menin- 
gitis, Tabaksamblyopie und chronischem Alkoholismus *). 
Weite Pupillen sind meistens nicht centralen Ursprungs, 
'wie bei gefährlichen Augenkrankheiten als Glaucom, 
centralen Ursprungs wie bei Tabes, Dementia, Vergif- 
tung wie durch faules Fleisch, Botulismus und Diphterie. 



') Schmeichler I c. 
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In der Literatur finden wir noch andere Ursachen 
von Myosis, sie stehen nur vereinzelt da. Felix von 
Wiltbrand erzählt uns einen Fall von Myosis, in 
welchem die Pupille eines normalen Auges im höchsten 
Grade zum andern Auge verengert war. Eine sonder- 
bare Schiefheit des Halses machte den Untersucher 
aufmerksam und liesz ihn ein groszes Paquet verhärteter 
Lymphdrüsen finden um und unter den M. Sterno 
Cleido Mastoideus, nach dessen Entfernung bekam die 
Iris auszer ihrer Beweglichkeit wieder ihre normale 
Weite ^). Auch Aortaaneurismen, Kropf, Schlüssel- 
beinbrüchen, wobei die Fragmente auf den Sympa- 
thicus drücken, können Verengerung der Pupillen 
hervorrufen *). Weil ich nun hier einige Krankheiten 
des Sympathicus anführe, ist es wohl gerechtfertigt, 
hier auch den Einflusz zu erwähnen, welchen Erkrankun- 
gen der zwei anderen Nerven, welche die Pupillen 
beherrschen, auf sie haben. R o m b e r g fand Erweiterung 
der Pupille bei Lähmung der Oculomotorius. Claude 
Bernard beobachtete auch Erweiterung, aber seine 
Fälle sind so selten, dasz einige Untersucher sie für 



*) A. Grünhagen. Über Irisbewegung. Virchow's Archiv XXX 
S 481-524. 1865. 

*) Schmeichler 1 c. 
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nicht sehr beweiskräftig halten. Bei Erkrankung des 
Nervus Trigeminus sind andere Factoren in Mitleiden- 
schaft, bei Degeneration dieses Nerven entsteht Ernäh- 
rungsstörung des Auges: Keratitis, Iritis, Synechien, 
welche die Grösze der Pupille schwer bestimmen läszt. 
Es giebt jedoch Beobachter, welche eine bedeutende 
Mydriasis gefunden haben, andern wieder ist es wahr- 
scheinlich, dasz die Verengerung nicht leicht fehlen wird^). 
Viele Augenkrankheiten giebt es, welche die 
Pupille in Mitleidenschaft nehmen, sowohl Erweiterung 
wie Verengerung können sie erzeugen, und hierbei 
möchte ich einen Augenblick verweilen. Krankhafte 
Prozesse, welche Erweiterung der Pupillen hervorrufen, 
sind im allgemeinen die mit Steigerung des introculairen 
Drucks einhergehenden ; weil dieses das Hauptsymptom 
von Glaucom ist, werden wir auch fast immer erwei- 
terte Pupillen bei Glaucom bemerken. Contusion der 



*) Grünhagen 1. c. 

„ Bemerkungen die Bewegung der Iris betreffend. 

Berl. klin: Wochenschrift No. 23 u. 24 1865. 

Grünhagen. Zur Irisbew: Pflügers Archiv f . d g Physiol. 1870. 

Budge 1. c. 

Fi Card, Über die Bewegungen der Pupille. 

Gazette des Hospitaux No. 93, Gazette hebdom: p. 314. 1878. 

Morreggia. Die Bewegungen der Iris und ihr Mechanismus. 

Moleschot t's Unters z. Natur der Menschen und Thiere XII 
1 S. 10. 
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Bulbus geht oft zusammen mit traumatischer Mydriasis. 
Auch Zerreissungen der Chorioidea können eine 
Lähmung und Erweiterung der Pupille hervorrufen. 
Verengerung der Pupillen bei Augenkrankheiten sehen 
wir am schönsten bei den verschiedenen Arten von 
Iritis. Die Verengerung soll die Folge sein von der 
Verbreiterung der Iris durch die vermehrte Füllung 
der Gefäsze, und ein durch den Entzündungsreiz her- 
vorgerufener Krampf des Sphincters könnte hierzu 
mitwirken. Contusion der Bulbus kann auch Verenge- 
rung der Pupillen hervorrufen, und wie bei Iritis 
durch die vermehrte Füllung der Irisgefäsze tritt 
oft Myosis ein nach Paracentesis der vordem Augen- 
kammer ^) 

Bevor ich weiter gehe, möchte ich der Grösze der 
Pupillen vor und nach dem Tode noch einige Worte 
widmen. Auch Schmeichler hat wieder in seinem 
groszen Material Pupillen während Agone und nach dem 
Tode gemessen. ,,In der Agone," sagt er, „findet man 
gewöhnlich enge Pupillen, jedoch trifft man auch 
häufig weite Pupillen. Der Eintritt des Todes markiert 
sich immer an den Pupillen, sie erweitern sich, dies 



^) Lehrbücher. Fuchs u. Hersing. 
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ist leicht erklärlich durch das Ausströmen des Blutes, 
auch die Erschlaffung des Sphincters ist ein Grund 
für die obengenannte Erweiterung/' Ob, nach der 
Angabe von L i e r s c h, die Pupillen nicht selten im Tode 
auf die in vivo bestandenen Krankheitsprozesse schlieszen 
lassen, konnte Schmeichler nicht bestätigen. 

Endlich möchte ich noch eine Reihe von Alka- 
loiden erwähnen, welche die Grösze der Pupillen be- 
einfluszen können, Mydriatica und Myotica ; viele neuen 
haben in letzter Zeit die äugen heilkundige Therapie 
ausbreiten können und diese Arbeit wäre nicht voll- 
kommen zu nennen, wenn ich hier die vornehmsten 
nicht vermeldete. Die Mydriatica sind: Atropinum 
sulfuricum, Homatropinum hydrobromatum, Hyocia- 
minum hydrojodatum, Scopolaminum hydrobromicum, 
Duboisinum sulfuricum, Ephedrinum, Pseudoephedrinum 
und Gelseminum. 

Die Myotica sind: Physostigminum salicylicum 
oder Eserine, Pilocarpinum muriaticum, Nicotine, Musca- 
rine, Hydrochloras morphini, Hydras chlorali und 
Chloroform. 

Pupillenerweiternd wirkt noch Cocaine, Holocaine 
und Eucaine. 

Und hiermit bin ich an den eigentlichen Teil 
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meiner Arbeit gelangt, die Weite der Pupillen bei 
verschiedenem Alter und Refractionsanomalien. Da 
diese zwei Einflüsze hauptsächlich in dieser Arbeit 
uns am meisten interessieren, werde ich hierbei etwas 
länger verweilen, als bei den obengenannten Ursachen. 

Die verschiedenen Angaben über diesen Gegen- 
stand, die verschiedenen Resultate haben mich dazu- 
gebracht, die Aufgabe zur Hand zu nehmen, diesen 
Teil des Studiums über Pupillenweite noch einmal 
einer Untersuchung zu unterwerfen, und an einem 
gröszeren Material als bis heutzutage vorgenommen 
wurde, die bis jetzt gefundenen Resultate zu prüfen. 
Vor Allem musz ich jedoch in diesem Kapitel noch 
mitteilen, wie weit die Untersuchungen und Resultate 
über die Weite der Pupillen bei verschiedenem Lebens- 
alter und Refractionsanomalien bis jetzt gekommen sind. 

Schon lange war bekannt, dasz die Pupillenweite 
bei jungen Individuen gröszer ist als bei altern. „Bei 
Neugeborenen," sagt Schmeichler, „ist in den 
ersten Lebenstagen die Pupille sehr enge ^) ; im Allge- 
meinen bei Kindern bis zur Pubertät sehr weit und 



») Vielleicht ist dieses der Hypermetropie junger Individuen 
zuzuschreiben; leider habe ich keine gtöszere Zahl sehr junge Individuen 
zusammen bringen und diese Erscheinung bestätigen können. 
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wird in hohem Alter fast so enge wie bei Neugeborenen 
in den ersten Lebenstagen". Die erste bestimmte Messung 
hat Shadow^) vorgenommen; wie er das gethan hat 
werde ich im Kapitel über Pupillenmessung mitteilen. 
Zwei Messungen hat er bei jedem Fall vorgenommen, 
eine bei directem Einfallen des Lichtes und eine bei 
seitlicher Beleuchtung ; der gröszte Wert der Pupillen- 
weite entspricht der letzteren. So fand er bei: 
7 Individuen v. 20 Jahr u. jünger eine Weite v. 6,9 m.M. — 3,0 m.M. 

11 

9 
4 



40-50. 



65-75. 



maxim : 


6,5 


— 3 


minim : 


3 


-1,8 


maxim : 


6,5 


- 3,75 


minim : 


3,5 


- 2 


maxim : 


6 


— 3 


minim : 


4,5 


- 3,25 



Hieraus schlosz er, dasz die Pupille gröszer sei 
zwischen dem 40 und 50 Jahre, als vor diesem Alter, 
auch zwischen 20 und 50 Jahr ist keine Abnahme der 
Pupillenweite zu constatieren, aber sehr richtig erklärt 
Shadow selber, zu wenig Material benutzt zu haben. 



^) Shadow. 1. c. 



Digitized by 



Google 



„ 20-39. 






» 


M M ^fi 




-2,2 


„ 40-50. 






M 


„ „ 5,1 




-2,8 


„ 65—75. 






ff 


„ „ *,o 




-2,4 


und bei 20 Jahr 


und 


junger 


maxim; 7, m 


.M. 


— 4 m.M. 










minim: 6 




- 3 


20- 


39. 






maxim: 6,5 




— 3 



Pupillenweite. 29 

Es kommt mir vor, dasz man hierüber erst ein Urteil 
aussprechen darf, wenn man eine gröszere Zahl Pupillen 
gemessen hat. Auch bei der Messung bei Epileptici 
mit träger Pupillenreaction, fand er keine Abweichung 
der obengenannten Zahlen. In Kurzem sind seine 
Resultate also : die Pupillenweite unter 20 Jahren 2 — 3 
m.M. maximal, i — 1,5 m.M. minimal weiter als über 
60 Jahr. Nach S h a d o w folgt S i 1 b e r k ü h P), welcher 
wieder hervorragende Messungen im Zusammenhang 
mit dem Alter genommen hat; er weist in seiner 
Arbeit auf obengenannte Untersuchung hin, jedoch 
kommt auch er zu andern Folgerungen. Seine Arbeit 
beruht auf den vorhingenannten Wahrnehmungen von 
Schirm er, und seine Messungen sind also nach der 
Adaption an eine Beleuchtung von 100 — 1 100 Meter- 
kerzen ausgeführt, wobei die Pupille eine constante 
Grösze erhält. Die Mittelgrösze der Pupillen bestimmte 
Silber kühl mit dem Pupillometer Schirmers, und 
damit sind nach ihm die Gröszen der Pupillen unter 
20 Jahr 4 m.M. und über 50 Jahr 3 m.M. Der maximale 
Unterschied unter 20 und über 50 Jahr war 2 m.M. ; 
der minimale Unterschied V* m.M. 



1) Silberkühl. 1. c. 
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Zwischen 20 und 30 Jahr war die Pupille 34 m.M. 
30 und 40 „ „ ,, „ 3,4 m.M. 
40 und 50 „ „ „ „ 3,4 m.M. 

Deshalb war der Unterschied am gröszten nach 
dem 20 Jahr 4 — 3,4 m.M. und weiter über 50 Jahr 
von 3,3 — 3 m.M. Nach dem 20. Jahre soll die Pupille 
sich ungefähr mit o, 6 m.M. verkleinern, der ganze 
Unterschied o, 9 m.M., von 40 — 50 Jahre V* ni.M. Die 
Endresultate Silberkühls sind nun, dasz bis 20 Jahr 
die Pupille eine constante Weite von 4 m.M. behält, 
ebenso nach dem 50. Jahre 3 m.M., von 20 bis zum 
50. Jahre liegt sie zwischen diesen zwei Weiten. 

Wie ich im dritten Kapitel beschreiben werde, 
bin ich zu andern Resultaten gekommen, indem ich 
auch die ,, physiologische Pupillenweite" Schirmer's 
bestimmte. Auch Silberkühl scheint mir ein zu 
kleines Material untersucht zu haben. Ein groszes 
Material nach seiner Methode zu bestimmen, schien 
mir eine Riesenarbeit zu sein, und war ich gezwungen, 
einfachere Hülfsmittel zur Hand zu nehmen. 

Neben den Altersverhältnissen stehen die verschie 
denen Pupillenweiten bei den Refractionsanomalien, 
auch hier laufen die Meinungen sehr auseinander. 
Lange Zeit wurde fest gehalten an der Ansicht, dasz 
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Hypermetrope Augen von den Myopischen sich durch 
enge Pupillen unterschieden, und Budge erklärt den 
Widerspruch Maitre Jean*s, der sagt, dasz bei 
derselben Lichtintensitat die Pupille enger wird wenn 
man einen entfernten Gegenstand betrachtet, dadurch, 
dasz die Beobachtungen Maitre Jean's an Kurz- 
sichtigen gemacht wurderi. Shadow hat diese That- 
sache, Hypermetrope haben enge. Myope weite Pupillen, 
wieder einer Prüfung unterworfen, und in Folge seiner 
Messungen behauptete er, dasz dies nicht wahr sei, und 
kein Zusammenhang bestehe zwischen Refraction und 
Pupillenweite. Zwei Messingen sind wieder bei direct 
einfallendem Licht und bei seitlicher Beleuchtung der 
Pupillen gemacht, 

Refraction indirect direct. 

E + 4 5 m.M. 2,5 m.M. 

E + 4 5 „ 3 n 

E + 2 5,5 „ 3 

E + 0,5 5 „ 2 

E - 0,5 5 „ 2 

Die Patienten waren Studierende zwischen 20 
und 24 Jahren, und seine Beispiele, um zu beweisen, 
dasz die Weite der Pupillen nicht mit Myopie zusam- 
menhänge, waren zwei Myope, einer von 7, der andere 
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mit I Dioptrie Myopie, der erstere war fünf Jahre 
jünger als der letztere. Der erstere hat 5,5 m.M. 
indirect, 3 m.M. direct, der zweite 6 m.M. indirect, 
3,25 m.M. direct. Dabei verglich er einen Emmetropen 
der 6 indirect und 3 direct hat. Auch nannte er 
zwei schwache Hypermetrope von 36 und 33 Jahren, 
der eine hat 6,5 und 3, der andere 3,5 — 2. Shadow 
behauptete, dasz die Gesichtsschärfe bei weiten 
Pupillen die Ursache sei. Jedoch sind obengenannte 
Beispiele nicht genügend, den Zusammenhang zwischen 
Refraction und Pupillenweite zu beweisen. Nicht die 
Mittelweite, nur die am meisten vorkommende Weite, 
kann uns sagen, ob wirklich qin Zusammenhang 
zwischen beiden obengenannten Factoren besteht. 
Silberkühl vergleicht nachher einige Myopen, Em- 
metropen und Hypermetropen, wieviele sagt er jedoch 
nicht, und gibt dann die folgenden Zahlen: 

M. E. H. 

20—30 Jahr. 3,55 3,25 2,25 
30—40 „ 3,6 3,45 3,3 

40—50 „ 3,6 3,2 3,1 

und schlieszt hieraus einen Unterschied von 0,1 — 
0,6 m. M., welcher er keine wesentliche Differenz in 
der Pupillenweite nennt. Auch Silberkühls Material 
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war meiner Meinung nach zu klein. Bei Anisotropen 
fand er keinen Unterschied der zwei Pupillen. 

Am Ende dieses Kapitels möchte ich noch hinweisen 
auf die Schwankungen, welchen die Pupille unterliegt 
bei constantem Blicke nach dem Himmel oder einem 
bestimmten Punkt. S c h a d o w sagt, sie seien unregel- 
mäszig und erklärt sie durch Wechsel sensibelen und 
und psychischen Reize, Schmeichler fand sie ziem- 
lich regelmäszig und behauptete mit frühern Unter- 
suchern wie Mensen und Völkers, sie sollen 
von den Blutdruckänderungen der Arterien herrühren. 
Ich beobachtete, die sogenannte spontane Pupillen- 
bewegung auch, konnte aber die Regelmäszigkeit 
nicht bestimmen. Ich teile dies aber mit, weil 
sie die Bestimmung der Grösze der Pupillen etwas 
erschwerte. 

Bei Bedeckung eines Auges erweitert sich die 
Pupille des andern Auges, nach späteren Untersuchern 
wie Silber kühl mit V* bis 74 ni.M. Dieses Phäno- 
men kannte man schon zur Zeit Galens, und hat er 
hierfür eine Erklärung gegeben. letzt haben wir aber 
einige andere compliciertere. 

Eine interessante Thatsache beobachtete Schmeichler 
beim Verschlusz eines Auges, während man dem andern 
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ein künstliches Licht vorhielt. Vornehmlich tritt, wenn 
der Raum verdunkelt ist, eine unregelmäszige Schwan- 
kung der Pupille auf, nach Verengerung tritt bald 
wieder Erweiterung ein. Sie sind aber nicht regel- 
mäszig ; die Schwankungen sind sehr arythmisch. Bei 
Tageslicht sollen sie nicht auftreten, ebenso wenig 
beim Fixieren mit beiden Augen. Mir ist jedoch aufge- 
fallen, dasz diese Erscheinung sogar bei Fixierung beider 
Augen beobachtet wird. 
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KAPITEL II. 

Pupillenmessung:. 

Andern ich, wie wir später sehen werden, eine 
sehr einfache Weise der Pupillenmessung benutzt habe, 
kam es mir doch notwendig vor, zumal weil verschie- 
dene von mir mitgeteilten Thatsachen mit verschie- 
denen Pupillometern gefunden sind, die vornehmsten Me- 
thoden von Pupillenmessungen in dieser Arbeit wieder 
zu geben. Sehr alt sind die Methoden freilich nicht, 
abgesehen von einigen Methoden wie von Olbers ^) 
und B a a s ^), welche die Pupillen oder ihr Spiegelbild 
mit einem Zirkel gemessen haben, und wie Budge^) 
that dadurch, dasz er die Iris nach dem Tode ausschnitt 
und die Pupille unter Wasser masz, denn Stampfer*) 
war so weit ich es gefunden habe, der erste, welcher 



1) De Wecker et Landolt. Traite d'ophthal. I p. 942. 

2) Klin. Monatbl. f. Augenhk. XXII S 488. 1884. 
») Budge 1. c. 

*) Wiener Acad. Berichte VIII S 511. Methode den Durchm. der 
Pupille sowohl bei Tage als bei Nacht an eignen Augen zu messen. 1852. 
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eine Methode erdacht hat, die Grösze der lebenden 
Pupillen zu ermitteln. Sein Pupillometer von Budge 
auch benutzt, beruht auf folgender Beschreibung. 
Ein ins Auge von einem leuchtenden Punkte einfal- 
lender Lichtbüschel gibt bei Kurzsichtigen oder bei 
vorgehaltener Convexlinse bei Emmetropen auf die 
Retina einen Zerstreuungskreis, dessen Grösze von 
der Weite der Pupille abhängt. Infolgedessen sieht 
das Auge in der Ferne einen lichten Kreis, durch den 
Zerstreuungskreis bestimmt; wird nun ein Schirm mit 
Öffnung, welche sich vergröszern und verkleinern 
läszt, vor das Auge gehalten, sodasz die Öffnung und 
der Zerstreuungskreis sich berühren, so ist die Grösze 
der Öffnung die Grösze der Pupille und könnte also 
bestimmt werden. B u d g e ^) benutzte bei seinem 
Versuchen eine Messingplatte mit horizontaler Spalte, 
die durch Schrauben verengert werden konnte; durch 
eine Teilung in halbe Millimeter konnte er die Enge 
der Spaltöffnung ablesen. 

Obernier^) bestimmte die Grösze der Pupillen 
durch Messung des Spiegelbildes der Pupille. 



Budge 1. c. S. 150. 

^ Über ein einfaches Instrument Pupillenunterschiede zu messen. 
Berlin 1864. Alg. Zeitschrift f. Psychiatr LXXI 4 S. 445. Instrument zur 
Ermittelung von Pupillenunterschieden. 
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Zwei Pupillometer, welche viel Übereinstimmung mit 
einander haben, sind die von F i c k ^) und Robert 
Houdin '). Es sind in ein dünnes undurchsichtiges 
Plättchen zwei feine convergierende Ritzen geschnitten, 
in ein anderes nur eine; legt man nun die beiden 
Plättchen so übereinander, dasz die eine senkrechte 
Ritze, die beiden andern convergierenden schneidet, 
so hat man zwei kleine Löcher, welche Licht in 
das Auge lassen, wenn man die Plättchen ganz dicht 
vor das Auge hält. Die zwei Lichtquellen bilden im 
Auge Zertreuungskreise, und schiebt man jetzt das 
eine Plättchen vor dem zweiten her, so rücken die 
beiden Löcher auseinander und mit ihnen die beiden 
Zerstreuungskreise. Sind die Löcher nun so weit von 
einander entfernt, dasz die Zerstreuungskreise einander 
berühren, so stehen die beiden Löcher an den Rändern 
der Pupillen und ihre Entfernung, wenn die beiden Plätt- 
chen im vordem Brennpunkt des untersuchten Auges 
stehen, ist die Pupillenweite. Diese Entfernung kann nun 
mit dem Zirkel gemessen werden. Etwas modificiert ist 
dieser Pupillometer von Cretes; dieser änderte die zwei 
convergierenden Ritzen in einer einzelne spiralenförmig 

1) Fick. Arch. f. Ophthalmologie v. A. v. Graefe IL S. 76. 
*) Houdin. Iridoscope. Interne Obs. IX. p. 313. Mondes X. 
p. 587—589. Comptes Rend LXIII. p. 865- 868. 
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gewundenen; durch Drehung derselben konnte er die 
Öffnungen von einander entfernen und ihre Entfer- 
nung messen. 

Der Pupillometer von Robert Houdin ist nach 
demselben Prinzip als derjenige von Fick gebaut. Er 
stellt ihn zusammen aus zwei Schirmen mit sehr 
engen Offnungen, von welchen einer unbeweglich ist, 
der andere sich über die Länge eines in m.M. geteilten 
Maszstabes bewegen kann. Zusammen sind sie verbunden 
durch einen Ring, welcher sie auf einer Entfernung 
von 12 m.M. von der Cornea, das heiszt, im vordem 
Brennpunkt des Auges fixiert. 

Nach dem Prinzip des Ophthalmometers von 
von Helmholt z, welcher auch als Pupillometer 
angewendet worden ist, hat E. L a n d o 1 1 *) einen Pupil- 
lometer ausgedacht. Er nimmt ein schwaches Prisma 
von ungefähr i° 3', welches senkrecht auf seiner Kante 
entzwei geschnitten war, die beiden Hälften werden 
so gestellt, dasz die Kanten in entgegengesetzter 
Richtung stehen. Dieses Prisma wird so vors Auge 
gestellt, dasz die Trennungslinie die Pupille halbiert. 



>) Landolt et de Wecker. Trait6 d'ophth p 950 
XIII« Ccntralblatt für die med Wissensch 1874 S 563. 
Annali d'Ottalmologia 1875. Gaz med de Paris 1875 p 600. 
Acad de Sciences. Comptes Rendus du 17 fevrier 1876. 
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Wir sehen nun die Pupille doppelt, weil jedes Prisma 
die Strahlen in entgegengesetzter Richtung ablenkt. 
Die Distanz der Doppelbilder hängt nun ab von der 
Entfernung der Pupille von dem Prisma, dem Brechungsin- 
dex und dem Brechungswinkel des Prisma. Das Prisma 
läuft auf einem Stabe, auf welchem die Masze markiert 
stehen, welche die durch das Prisma hervorgerufene 
Verdoppelung, für die betreffende Entfernung, entspre- 
chen. Stellt man die Prismen so um, dasz die Doppelbilder 
der Pupillen sich berühren, so läszt sich die Pupillen- 
apertur direct auf dem Maszstabe ablesen. 

Als Hülfsmittel, um die Pupillenweite anzugeben, 
hat KrencheP) nach der Methode von M u 1 d e r, die 
relative Pupillengrösze bestimmt, mit Hülfe von zwei 
Kerzen, die vom untersuchten Auge gleich weit ent- 
fernt waren. 

Das Auge des Beobachters befand sich 50 c.M. 
vor dem Auge gerade in dem Punkte, der halbwegs 
zwischen beiden Kerzen gelegt war. Der Beobachter 
stellte sich in diesen Punkt; diese zwei Kerzenflam- 
men ergaben zwei Reflexbilder hinter der Cornea, eins 
an dem innern und eins an dem äuszern Rande der 



*) XV« Verslag v. h, Nederl. gasthuis v. ooglijders p. 36. 1874. 
Over de werking v. muscarine op de accom. en de pupil. 
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Pupillen. Aus der Entfernung der zwei Kerzen konnte 
die Grösze der Pupillen bestimmt werden. 

D o y e r ^) besah die Pupille dui:ch ein Fernrohr, 
welches auf doppelter Brennpunktentfernung vor das 
Auge gestellt war; wird nun in dem Fernrohr ein 
lebensgroszes Bild der Pupille auf einem Millimeter- 
maszstab gebildet, so kann mit einem Ocular von R a m s- 
dow sehr genau die Pupillenapertur abgelesen werden. 

B a d a P) ging aus vom Lehrsatz, dasz jedes Mal 
wenn zwei Lichtpunkte sich auf der Retina abbilden 
als Zerstreuungskreise, welche einander berühren, die 
Pupillenapertur die gleiche Grösze hat als die Ent- 
fernung der zwei Lichtpunkte, welches auch ihre Ent- 
fernung vom Auge sei. Hierauf gründete er seinen 
Pupillometer, indem er damit auch die Grösze der 
Zerstreuungskreise bestimmte. Badal benutzte ein 15 
c.M. langes Rohr, von dem das offene Ende gegen 
das Auge gehalten wurde, und dessen anderes Ende 
verschlossen war durch zwei Platten, welche zwei Off- 



') Pupillometer. Intern, med. congres te Amsterdam, 1879. 

^ Badal. Comptes rendus de la Societe de biologie. Seancedu 
15 mai 1876. Gazette des Hopitaux 1876. p. 452. Annales d'occul. 
T. LXXV. p. 290. Gazette med. de Paris, no. 23. Bull. Mens, de la 
clinique du Pr. Badal. Paris de la Haye p. 28—31. Archiv, d'ophth. 
T. 80 p. 42. 
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nungen zur Grösze einer Stecknadel erhielten und deren 
Entfernung zu vergröszern und zu verkleinern war. 
Das zweite Auge war unbedeckt und blickte in die 
Ferne nach einer hell erleuchteten Fläche, einer weis- 
zen Wand oder nach dem Himmel. 

Auch von englischer und amerikanischer Seite wie 
von Evans ^), Girham*), später Jackson ^) sind 
zu gleicher Zeit verschiedene Pupillometer erfunden 
worden, aber nirgendwo habe ich davon eine Be- 
schreibung finden können um hier mitzuteilen. 

J e s s o p *) benutzte einen metallenen Pupillometer: 
eine Scheibe mit ausgeschnittenem halben Kreise von 
der Grösze von i — 10 m.M. Pasternasky ') benutzte 
dazu die Filiere von Chariere. Andere einfache 
Pupillometer sind von F o 1 1 i n «), der wie H a a b 7) 
die Grösze der Pupille mit einer Reihe schwarzer 



') Measurement of the pupil. 1879. Brit med. Journal. I p. 672. 

^ Girham, the pupilphotometer. Proc. of the roy. soc. London, 
vol. 37. p. 425. 

•) Determination of the size of the pupil. 1887. Med. a. surg.rep. 
LVI. Philadelphia p. 516. Proc. Phil. med. soc. VIII. p. 104. 

*) Ophthal review. V. 1886. p. 320. 

') Über die Ungleichheit der Pupille bei innern Krankh. Wratsch 
S. 896-911. 

•) Le?ons sur Texploration de Voeil. p. 17. F ollin et Duplay. 
Trait^ de path. ext, T. IV. p. 206. 

7) Ha ab. Ophthalmoscopie. Lehmann's Handatlanten. 
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Scheiben auf weiszem Carton vergleicht; daneben hat 
Follin auch einen andern Pupillometer erdacht: ein 
horizontaler gläserner Millimetermaszstab wurde vor 
das zu untersuchende Auge gehalten und so die 
Pupille gemessen. Grand ^) hat daran eine Convex- 
Hnse verbunden. 

Lauwrence ') verfertigte aus Glas einen hori- 
zontal geteilten Maszstab mit einem beweglichen und 
unbeweglichen Punkte. Galezowski und Dubaja- 
doux ^) bedienten sich auch eines horizontalen 
Maszstabes, derselbe war jedoch versehen mit zwei 
beweglichen Stäbchen, an jedes Stäbchen war ein.vertical 
gespanntes Haar gebunden. Indem Hess*) mit einem vor 
das Auge angebrachten Deckglas, unter einem Winkel 
von 45" auf die Blicklinie des Auges das virtuelle 
Bild eines Millimetermaszstabes unter der Pupillen- 
fläche entwarf. 

Ähnlich dem Prinzip von Doyer construierte 
Shadow ') einen Pupillometer, welcher ebenso darin 



') De Wecker et Land o lt. p. 943. Sur quelques Instruments 
destines ä la mens de Toeil. Ophth. Rev. II. 1864. p. 126—135. 

>) De Wecker et Landolt. Traite d'ophthal I. p. 943. 

») Th^se de Paris 1873. 

*) Demonstration eines Instiuments zur Messung von Pupillen- 
durchmesser und Distanz. Ber. über die XVIII« Vers, der ophth. Ges 
zu Heidelberg. S. 238. 1893. 

*) Shadow. 1. c. 
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bestand, das vergröszerte Bild des Auges in einem 
Fernrohr zu entwerfen. In dem Fernrohr befand sich 
eine Glasplatte mit einer 0,2 m.M. Differenz anzeigen- 
den Skala. Das Fernrohr war i Meter entfernt von 
dem untersuchten Auge, sodasz die Distanz zwei 
Strichen der Skala, i m.M. der Wirklichkeit entsprach. 
Das Auge muszte um gut sichtbar zu sein stark be- 
leuchtet werden; dies geschah durch eine Gasflamme 
in einem offenen Kasten, Shadow bediente sich 
dabei einer Convexlinse. Die Richtung des Fern- 
rohres mit der zum Centrum der Convexlinse verlau- 
fenden Linie betrug bei jeder Untersuchung 20" — 30"; 
die Entfernung des Auges von der Linse war 
20 c.M. Um die Beleuchtung zu ändern, hatte 
Shadow eine kreisförmige Blechplatte angebracht 
auf deren Peripherie Öffnungen verschiedener Grösze 
waren, welche einen Teil des Lichtes, durch die Linse 
auf das Auge fallend, abblendeten. Die Pupillenweite 
wurde nun bestimmt, erst bei Fixation des Auges 
nach dem Fernrohre, und dann bei Fixation nach der 
Linse. 

Schlösser^) nahm eine gläserne Scheibe mit 



1) Berichte über die XIII« Vers. d. Heidelb. Gesellschaft zu 
Heidelb. 
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zwei eingegriffenen, einander unter einem scharfen 
Winkel schneidenden Linien, worauf Querlinien die Ent- 
fernung von Va bis 1 5 m.M. angaben. Indem Schlösser 
diese Scheibe vor das zu untersuchende Auge hielt, 
konnte er die Grösze der Pupille bestimmen. 

Einen viel complicierteren Apparat hat C o c c i u s 1) 
angefertigt. Er benutzte einen rechteckigen Kasten von 
einer Länge von 60 c.M. und einer Breite und Höhe von 
40 c.M. In jeder aufstehenden Seitenfläche von 40 c.M. be- 
fand sich eine kleine runde Öffnung von 30 m.M. Dia- 
meter. In der Axe dieser zwei Öffnungen stand eine auf 
dieser Axe bewegliche Linse von 74 m.M. Brennpunkt, 
unter dieser war wieder, senkrecht auf die Axe der Linse, 
ein in halbe Millimeter geteilter Maszstab angebracht, 
dessen Spiegelbild in einem Spiegel, der die untere 
Hälfte der ihr gegenüberliegenden Öffnung einnahm, 
mittels der Linse durch die andere Öffnung gesehen 
wurde. Der Kasten hat keine Bedeckung. Die Öffnung 
mit dem Spiegel wurde nun vor das zu untersuchende 
Auge gestellt und der Maszstab so gerichtet, dasz 
sein Bild in der Pupillenfläche gesehen wurde. 

Ein sehr schönes Instrument ist der Pupillometer 



V Ferge. Ein neues Instrument zur Bestimmung der Hornhaut- 
basis und Pupillenweite. Leipzig, 1873. 



i 
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von Schirmer^). Dieses Instrument, welches Schir- 
mer gedient hat, sein Gesetz zu ermitteln, möchte ich 
daher hier auch etwas genauer beschreiben. Schir- 
mer fand an den meisten Pupillometern einige Mängel, 
welche der seinigen vermeidet, nämlich das Arbeiten 
bei sehr heller Beleuchtung und die Beschattung der 
Pupillen vom Pupillometer oder vom Kopfe des Unter- 
suchers. Dazu construierte S c h i r m e r sich ein Instru- 
ment, womit er in einem seitlich neben den Augen 
aufgestellten Spiegel, die Pupille beobachten konnte, 
damit sah er den horizontalen Pupillendurchmesser in der 
Verkürzung, der vertikale, aber in der natürlichen Grösze. 
Die Vergröszerung der Pupillen durch die Cornea 
konnte vernachläszigt werden, weil alle Messungen 




^ Schirmer 1. c. 
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vergleichend sind. Als Spiegel benutzte Schirm er 
die Fläche eines Prismas (a), die andere Fläche (b) 
war mit Quecksilber belegt, worin sich ein vor die 
Hypothenusenfläche aufgestellter vertikaler Maszstab 
spiegelte. Die Pupille des Untersuchten und die des 
Beobachters waren ebenso weit von einander entfernt, 
wie die Pupille des Untersuchers von dem Maszstabe, 
damit- der letztere in der Pupillenebene des Unter- 
suchten zu liegen schien, und deutlich mit der 
Pupille sichtbar war. Nach dieser Methode wurde es 
vermieden, den Maszstab gerade vor das Auge zu 
stellen und so dasselbe zu beschatten; die Skala war 
eine schwarze Metallplatte. Prisma und Maszstab waren 
jedes auf einem besondern Stativ vertikal verschieblich 
und drehbar. Zu genauer Messung benutzte S c h i r m e r 
noch eine Convexlinse. Die so angestellten Messungen 
waren auf V4 m.M. vollkommen genau. 

Mit diesem Pupillometer hat auch Silber kühl 
seine obengenannten Resultate bekommen. 

Ungefähr nach der Methode von Landolt ^) 
hat L a n s *) die Pupillen gemessen bei einer Lichtstärke 
zwischen 25 und 1000 Mk. Das Instrument, welches Lans 
dazu benutzte, war der sogenannte Laryngometer von 

») Landolt 1. c. 
•) Lans 1. c. 
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E X n e r ^) ; dieser besteht aus einem Kalkspatkristall, der 
um seine Axe drehbar ist. Schaut man hierdurch nach 
der Pupille, so werden zwei Bilder sichtbar, welche bei 
Drehung des Kristalles eine lineare Verschiebung 
erfahren. Diese Verschiebung ist auf einem Maszstabe 
angegeben. Werden nun die beiden Pupillenbilder 
so gerichtet, dasz ihre oberen Ränder dieselbe Linie 
berühren, so wird durch Drehung des Kristalles ein 
Stand gewonnen, wobei der obere Rand des einen 
in der ebengenannten Linie liegt mit dem unteren 
Rand des andern Pupillenbildes, und hat die lineare 
Verschiebung der beiden Bilder über eine Länge statt- 
gefunden, welche der Grösze des vertikalen Pupillen- 
durchmessers entspricht. 

Als einen besondern Teil der Pupillometrie möchte 
ich die Photograpie der Pupillen nennen. Bellarmi- 
noff^) hat damit zuerst angefangen 1885, nach ihm 
folgten Du Bois-Reymond, Cohn, Garten und 
Bardier^) indem die letzten Messungen mittels der 
Photographie wieder von Lans stammen. 

Bellarminoff, nicht zufrieden mit den bis jetzt 



^) Archiv f. Laryngologie etc. und Rhinologie. VI. S. 302. 
>) Photochoreograf. Pflügers Archiv, f d. ges. Physiol. XXXVII 
S. 107-122. Roussk, m«jd. No, H-13, 
3) 1. c, 
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bekannten Methoden Pupillen zu messen, fand in der 
Photographie ein Mittel, um genaue Pupillenaper- 
turen wiederzugeben und that dies mittels der gra- 
phischen Methode. Eine Kammer mit photographi- 
schen Objectiv hatte im Brennpunkte dieser Linse 
ein matt geschliffenes Glas, welches herausgeschoben 
werden konnte. Die Platte besasz in der Mitte einen 
vertikalen und horizontalen Strich, welcher in Millimeter 
eingeteilt war. An die Stelle dieser Platte konnte ein 
Kasten, geschoben werden, wieder mit einer heraus- 
schiebbaren Wand und senkrechten Spalte. Diese 
Spalte konnte sich in der Ebene der Glasplatte befin- 
den, wenn der Kasten in die Kammer hineingestellt 
wurde und war alsdann in dem Brennpunkt des Ob- 
jectivs. In dem Kasten waren weiter drehbare Cylinder 
mit Bromsilberpapier angebracht ; einer dieser Cylinder 
bewegte sich stets zur Fläche des Brennpunktes des 
Objectivs. Die Milchglasplatte war auf der Pupille 
einzustellen, dieselbe wurde herausgeschoben und der 
Kasten mit Spalte trat an die Stelle. Die Spalte gab 
nun die vertikalen Pupillendiameter wieder, und dieser 
Teil der Pupillen wurde durch das Bromsilberpapier 
aufgenommen. So bekam Bellarminoff eine Reihe 
von vertikalen Pupillendiametern und konnte in Curven 
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die Pupillenbewegungen darstellen. Selbstverständlich 
geschah das Photographieren bei bedecktem Apparat. 

Cohn und Du Bois-Reymond ^) haben die 
Pupillen im Dunkeln photographiert. Dazu waren 
sie erst im Stande nach Erfindung des Magnesium- 
blitzpulvers durch Miethe und Gädicke. Die Wirkung 
des Magnesiumblitzlichtes soll so schnell sein, dasz die 
Pupille sich erst verengert nach Beendigung des Photo- 
graphierens. 

Nach dieser Methode photographierte Du Bois- 
Reymond die Pupille nach einem Aufenthalt von 
einer Viertelstunde im Dunkeln. Die Pupillenweite, 
welche Cohn nachweisen konnte, war 8 — 9 m.M. bei 
Emmetropen von 18 — 22 Jahren, 6 m.M. bei Personen 
im 40 Jahre. Wie schon gesagt, betrug die Pupillen- 
weite nach Du Bois-Reymond 10 m.M. 

Garten ^) veröffentlichte im Jahre 1897 ^^^^ Reihe 
von Pupillenmessungen, welche er mittels der Photo- 
graphie bestimmt hat. Garten photographierte die 
Pupille in den ersten Secunden nach der Verdunkelung 
bei vorheriger längerer Beleuchtung, die Pupillenweite 
nach Momentanbeleuchtung und bei langdauernder 



*) Cohn. Du Bois-Reymond. l. c. 
') Garten 1. c. 
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Verdunkelung. Im ersten Fall photographierte er bei 
Benutzung ultravioletten Lichtes. Dies bekam er durch 
eine in einem Zinkkasten aufgehängte Bogenlampe, 
worin sich eine Spalte befand. Das Licht, durch diese 
Spalte geworfen wurde von einer Quarzlinse und einem 
Prisma durchgelassen und von einem 20 c.M. vom 
Auge entfernten Carton wieder mit einer Spalte abge- 
blendet. Diese letztere Spalte diente dazu, um nur das 
ultraviolette Licht durchzulassen. Als photographischen 
Apparat benutzte Garten eine Construction nach 
Bellarminoff, jedoch mit diesem Unterschied, dasz 
der verschiebbare Kasten ein Trommelkymographion 
war. Die Trommel war mit lichtempfindlichem Papier auf- 
gezogen. In der Kammer befand sich dicht vor der 
Trommel ein Schirm, der wieder eine Spalte trug, welche 
sich auf der Trommel abzeichnete, und machte, dasz 
nach Entfernung des Schirmes, das Auge auf der 
Trommel scharf eingestellt werden konnte. Nach 
Verschlusz des Apparats wurde die Bogenlampe zum 
Leuchten gebracht, nach guter Einstellung des ultra- 
violetten Lichtes, Patienten etc. wurde das künstliche 
Licht ausgelöscht und konnte die Pupille photographiert 
werden. Bei Momentanbeleuchtung benutzte Garten 
den Offnungsfunken eines Inductionsapparats oder das 
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Licht eines Blitzpulvers, indem er bei langdauernder 
Verdunkelung die ähnliche Methode als Du Bois- 
Reymond in Anspruch nahm. Durch diese drei Arten 
von Pupillenmessung hat Garten folgende Pupillen- 
weiten ergeben können: 

nach o See. Aufenthalt im Dunkeln 4,76 m.M. 



>^ 5 1^ '^ 




7,36 , 


,. 30 „ ' M 




7,30 , 


„ 15 Min. 




7.59 , 


M 30 ^'> yy 




7.53 , 


„ I Stunde „ 




7,48 . 


., 8 Stunden „ 


,, 


7.99 , 



Lans ^) masz die Pupillen mittels der Photogra- 
phie bei o und von o bis 25 Mk., in Nachfolgung 
von Du Bois-Reymond. Ein erstes Erfordernis 
ist nun bei der photographischen Pupillometrie, dasz 
die Zeit, während welcher die Pupille beleuchtet wurde 
in die Reflexzeit der Pupille fällt. Die Zeit ist nach 
Arlt-Donders 0,49 Secunden, nach Vintschgau 
0,33 Secunden. Um innerhalb dieser Reflexzeit zu 
bleiben, entzündete Lans das zu benutzende Blitz- 
pulver mittels eines Inductionsfunkens. Dies gab 
eine momentane Beleuchtung, deren Dauer mittels 

*) Lans, 1, c, 
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einer Stimmgabel bestimmt wurde. Man hat nur die 
Zahl der Schwingungen, welche die Gabel während 
der Beleuchtung macht, durch die Zahl der Schwin- 
gungen per Secunde der Gabel zu teilen. Bei 
Lans war dies 0,0625 See. Die Schwingungen wur- 
den nebst der Pupille und einer in halbe Millimeter 
eingeteilten Scala, welche in derselben vertikalen 
Ebene wie die Pupille aufgestellt war, photographiert 
und so konnte die Pupille gemessen werden. 

Bei o und 25 Mk., hat Lans etwas complicierter 
gearbeitet, indem er sich eine künstliche Lichtquelle, 
welche einige Zeit constante Intensität behielt, erschuf. 
Dazu benutzte er eine Hefner-Altenecksche Amyla- 
cetat-Lampe, welche ein Reservoir mit paralellen 
Wänden, gefüllt mit verdünnter Milch enthielt, sodasz 
er eine bestimmte Lichtintensität bekam. Zwischen dem 
zu untersuchenden Auge und der Amylacetat-Lampe 
befand sich das Reservoir mit Milch in einer Zwischen- 
wand, zwischen zwei dunkeln Zimmern. Das Reservoir 
konnte nun mit sehr groszer Schnelligkeit seitwärts 
geschoben werden, sodasz das zu untersuchende Auge 
in das Zimmer mit Lampe und Photographie-Apparat 
schauen konnte. Durch das zur Seite schieben der 
Milchplatte entstand wieder ein Inductionsfunke, das 
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BHtzpulver entbrannte, und die zu untersuchende 
Pupille konnte photographiert werden. Durch Entfer- 
nung der Hefner-Alteneckschen Lampe von dem Milch- 
reservoir konnte man die Intensität des Lichtes, das 
ziemlich diffus war, variieren. Lans hat mit diesem 
Apparat auch noch die Grösze der Pupille festgestellt 
bei Lichtintensitäten unter i Mk., indem er die Milch- 
platte mit Caramelpapier bedeckte. Auch bei diesen 
letzten Messungen geschah das Photographieren inner- 
halb der Reflexzeit, das war 0,129 See. nach Weg- 
schiebung der Milchplatte ^). 

Also stand mir für meine Arbeit eine ganze Reihe 
Pupillometer zur Wahl, aber wenige waren darunter, 
welche ich für meinen Zweck benutzen konnte. Die 
meisten Pupillometer, welche vor dem Instrument von 
Schirm er erfunden worden sind, waren wegen ver- 
schiedener, schon genannter Mängel, bei Seite zu stel- 
len. Auch der Pupillometer von Schirm er war zu 
einer poliklinischen Messung, wo von einer groszen 
Zahl Patienten in beschränkter Zeit die Pupillen gemes- 
sen werden muszten, viel zu compliciert. 

1) S. über Pupillenmessung auch H. Vervoort. I. c. S. 41—54. 
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KAPITEL III. 

Eig:ene Wahrnehmungen. 

Ich habe ungefähr looo Pupillenmessungeri vor- 
genommen, die ich in diesem Kapitel nach Alter, 
Refractionsanomalien und als Anhang nach der Farbe 
der Iris anordnen will. Diese Pupillen gehörten Indi- 
viduen verschiedener Stände und beider Geschlechter 
an ; die Myopen waren meistens Studenten, die Per- 
sonen mit anderer Refraction waren meistens Besucher 
der Poliklinik. Leider habe ich nicht von jedem Alter 
und jeder Refraction sanomalie gleich viel Messungen 
nehmen können. So waren nicht viel Emmetropen 
von höherem Alter zusammenzubringen, da im Alter 
von 50 — 60 Jahren, wie von Donders und neuer- 
dings von Kouwenhoven ^) näher studiert worden, 
die meisten Emmetropen zu Hypermetropen werden. 
Doch meine ich, dasz meine Zahl von Messungen 



') Kouwenhoven. Seniele ovcrverziendheid. Acadcm. Proef- 
schiift. Amsterdam. 1899. 
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genügt, um einige Schlüsse daraus abzuleiten. 
Der Raum, in welchem ich meine Messungen 
vornahm, war eins der drei Lokale der ophthalmolo- 
gischen Poliklinik zu Amsterdam. Dieser Raum, ein 
groszes viereckiges Zimmer mit zwei Eingängen, wird 
von einem groszen Fenster beleuchtet. Der untere Teil 
des Fensters geht auf einige Wohnhäuser; durch den 
oberen Teil sieht man den freien Himmel. Das Fen- 
ster hat unterstehende Form und folgende Ausdeh- 




nungen. Die Breite des Fensters ist i,68 M., die 
Höhe des zu benutzenden Teiles (a+b) 1,27+0,41 = 
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1,68 M. Der obere Teil des Fensters ist zu reducieren 
auf einem Viereck von 1,68 M. Breite und 1,68 M. 
Länge. Die untersuchten Personen saszen in 2V2 M. 
Entfernung auf einem Stuhl vor dem Fenster, und 
schauten, um nicht constant nach dem Himmel zu 
blicken, nach dem Gipfel eines drauszen befindlichen 
Baumes. Ich liesz ungefähr 5 Minuten nach diesem 
Baum sehen; alsdann hatte die Pupille eine constante 
Grösze angenommen, und konnte die Pupille gemessen 
werden. War dies geschehen, so setzte ich den 
Untersuchten in der Weise, dasz bei gleicher Ent- 
fernung des Fensters, das Licht seitlich einfiel. Da 
das Auge von einer stärkeren Beleuchtung in eine 
weniger starke Beleuchtung überging, dauerte die 
Adaption länger. Schirm er giebt 15 Minuten 
dafür an; ich fand 10 Minuten genügend, unter 
den erwähnten Bedingungen.. 

Nach Schirmers früher erwähnten Untersuchun- 
gen, soll zur Bestimmung der physiologischen Pupillen- 
weite die Lichtintensität zwischen 100 und 11 00 Mk. 
sich befinden. Um Lichtintensitäten zu controlieren, 
habe ich eine Reihe von Lichtmessungen vorgenom- 
men mit W e b e r's Photometer *) und benutzte dabei 



1) Gärtner. Leitfaden der Hygiene. 
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die Milchplatte a^. Mit diesem bekannten Apparat 
fand ich die Lichtstärke des Lokales bei aufifallendem 
Lichte (jste Position) zwischen 700 — iioo Mk. (Hef- 
ner-Alteneck), bisweilen war es mehr, z. B. weisze 
Wolken konnten eine Lichtintensität von vielmehr als 
IIOO Mk. geben; dies war dann auch bald mit blos- 
zem Auge ersichtlich. Das seitliche Licht (2te Position) 
hatte eine Lichtstärke von 30 — 50 Mk. 

Um nun eine grosze Zahl Pupillen in einer beschränk- 
ten Zeit zu messen, benutzte ich einen einfachen Pupillo- 
meter. Die complicierten Apparate, welche einen groszen 
Zeitraum für eine Messung notwendig machen hielt ich für 
meine Arbeit zu schwerfällig, und kleine Unterteile von 
m.M. zu unterscheiden, war für meinen Zweck nicht 
von überwiegender Notwendigkeit. Ich benutzte eine 
Art Filiere von C h a r i ^ r e. Dafür liesz ich dieses kup- 
ferne Instrument in zwei Teile teilen und jeden Teil mit 
einem unter einem stumpfen Winkel angesetzten Griff 
versehen, sodasz mein Pupillenmesser unterstehendes 
Ansehen bekam. Die Pupillen wurden deshalb gemes- 
sen nach der Methode von Jessop, Pasternas ky 
F o 1 1 i n und H a a b. Nach einiger Übung war ich auch 
im Stande, damit ziemlich genaue Wahrnehmungen zu 
erreichen, genau genug jedenfalls für meine Resultate, 
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um eine grosze Zahl Messungen zu bekommen. 

Die untersuchende Personen wurden nach oben 
beschriebener Weise (erste Position) gestellt; nachdem 
sie 5 Minuten nach dem bestimmten Punkt drauszen 
geschaut hatten, wurde die Pupille gemessen. Der 
Pupillometer wurde neben das Auge gehalten, die 
Pupille mit einer Öffnung des Pupillometers verglichen, 
und die Grösze dieser Öffnung abgelesen. 

Ich hatte mir, bevor ich mich an die Untersuchung 
machte, sehr viel vorgestellt von der Schwierigkeit,welche 
der Schatten des Kopfes des Untersuchers und des In- 
strumentes machen würde, und habe ich versucht dies zu 
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umgehen ; z. B. verwendete ich einen kleinen Kehlkopf- 
spiegel in der Weise, dasz ich statt der Öffnung, ihr 
Spiegelbild mit der Pupille verglich. Aber dies machte 
die Messung schwerer und die Resultate ungenauer. 
Es stellte sich heraus, dasz der Schatten des Kopfes 
und des Instrumentes von viel weniger Einflusz war, 
als ich a priori gedacht hatte. Ich trug Sorge dafür, 
dasz mein Kopf und das Instrument nicht zwischen die 
grosze Lichtquelle (das Fenster) und das untersuchte 
Auge geschoben wurden, sodasz sie nur das Licht der 
braunangestrichnen Seitenwand vom Auge zurück- 
hielten, welche also nur eine ganz unbedeutende Licht- 
quelle sein konnte. War sie von Einflusz, so konnte 
sie doch nicht die Lichtstärke viel vermindern. Eine 
augenblichliche kleine Erweiterung fand allerdings statt, 
aber nach kurzer Zeit erreichte doch die Pupille wieder 
eine constante Grösze. Bei jeder Messung habe ich 
deshalb auch einige Zeit gewartet, bevor ich die Weite 
ablas. Dabei gab es bei diesem einfachen Instrument 
wieder einen Vorteil : das neben das Auge gehaltene 
kleine Instrument regt weder die Accommodations- 
anstrengung an, wie vor das Auge gebrachte Apparate 
leicht thun können, noch stört es die geistige Ruhe, 
die doch zur richtigen Bestimmung der physiologischen 
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Pupillenweite erförderlich ist, da psychische Reize die 
Pupillenweite ändern. 

Nach der Messung bei auffallendem Lichte, 
masz ich die Pupillen bei seitlich einfallendem 
Lichte; die Personen schauten wieder in die Ferne, 
nach der hohen Wand des Lokales. Nach ungefähr 
lo Min. hatte die Pupille eine constante Grösze erreicht. 
Wenn das Licht auf diese Weise einfiel, wurden die 
Pupillen ungleich beleuchtet, doch waren sie wieder 
gleich grosz. Die Pupillen wurden wieder nach oben- 
genannter Weise gemessen. 

Neben dieser Messung kam es mir ratsam vor, 
noch eine dritte Messung vorzunehmen, welche mir die 
Überzeugung geben könnte, dasz bei meiner ersten 
Messung thatsächlich die „physiologische Pupillenweite'' 
bestimmt wurde. Es war eine Messung bei künstlicher, 
soviel als möglich constanter Beleuchtung, hervorge- 
rufen durch eine Lichtquelle von bestimmter Intensität, 
welche sich nicht wie das,TagesIicht jeden Tag bedeu- 
tend ändern konnte. Dazu liesz ich folgenden Apparat 
anfertigen. Ein offner, hölzerner Kasten hatte einen 
doppelten Boden, welcher aus zwei matt geschliffenen 
Glasplatten (a. u. b.) bestand, i d. M. von einander 
entfernt. In den Kasten wurden 3 Lampen, versehen 
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mit Auer'schen Glühkörpern, gestellt, in der Weise, 
dasz die äuszere Glasplatte (a), eine gleichmäszig be- 
leuchtete Fläche darbot. Um die Gleichmäszigkeit der 
Beleuchtung so vollständig wie möglich zu machen, war 
vor jeder Lampe noch ein kleiner Schirm gestellt, wie 
in der Figur angegeben ist. Die Gröszen der Glas- 
platten waren derart genommen, dasz die Grösze des 




beleuchteten Netzhautteiles bei dieser dritten Unter- 
suchung beinahe eben so grosz war wie bei der Be- 
leuchtung durch das Fenster. 

Die Lichtintensität der Fläche wurde wieder mit 
W e b e r 's Photometer bestimmt und gab ungefähr 1 80 
Mk. an. Der Untersuchte wurde so gestellt, dasz die 
Pupillen von der Mitte der beleuchteten Fläche einen 
halben Meter entfernt waren. Da die Personen sich in 
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einem viel weniger beleuchteten Raum befanden, ich 
hatte den Kasten in der Dunkelkammer aufgestellt, 
habe ich sie wenigstens 15 Min: nach der beleuch- 
teten Fläche blicken lassen. Nach verschiedenen 
Schwankungen, wie schon von Schmeichler beobach- 
tet, nahm die Pupille eine bestimmte Grösze an, welche 
nach einiger Übung zu messen war. 

In einer groszen Reihe von Messungen fand ich 
die Pupille eben so grosz wie bei der Bestimmung in 
der ersten Position in der Poliklinik. Einzelne Fälle 
gab es jedoch; es waren alle Kinder, welche etwas gröszere 
Pupillen hatten als bei Tageslicht. Wenn wir nun beden- 
ken, dasz ich bei Tageslicht bei einer Lichtstärke zwischen 
600 — 1000 Mk. experimentiert habe, dasz ich als 
Controlemittel 180 Mk. genommen habe, wobei die 
Pupille nur sehr selten gröszer war, so fand ich 
Schirmers Gesetz genügend befestigt, und konnte 
ich ruhig Pupillenmessungen bei obengenannter Licht- 
intensität im Tageslicht vornehmen. Ich habe die 
Bestimmungen bei künstlicher Beleuchtung nicht länger 
fortgesetzt, als ich die Überzeugung erhalten hatte, 
dasz die Bestimmungen in der ersten Position zuver- 
lässig waren. 

Bei meinen Bestimmungen kam es mir vor, dasz 
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im Allgemeinen, die Pupillenweite der Frauen gröszer 
sei, als die der Männer, und dies brachte mich 
dazu, mein Material auch daraufhin zu untersuchen.' 
In meinen Tabellen sind deshalb die Untersuchten 
nach Alter, Geschlecht und Refraction gesondert. Die 
Resultate meiner Messungen findet man in nachstehen- 
den Tabellen. Man wird daraus ersehen, dasz die 
Grösze der verschiedenen Pupillen etwas kleiner ist, 
als diejenigen früherer Beobachter, die unter sich 
auch wieder ungleiche Weite angeben. Ich glaube, 
es der Thatsache zuschreiben zu können, dasz ein 
jeder unter verschiedenen Umständen untersucht hat. 
Besonders war bei jedem die beleuchtete Netzhaut- 
oberfläche anders, und das konnte die Pupillenweite 
sehr beeinfluszen. Shadow und Silber kühl reden 
nicht hierüber. Lans giebt die Masze seiner Zimmer 
an und seine Wahrnehmungen sind einigen der meini- 
gen ähnlich. 

Bei den Zahlen fällt uns auf, dasz ein sehr groszer in- 
dividueller Unterschied anzunehmen ist. Personen von 
gleichem Alter können verschiedene Pupillenweiten 
haben. Wir müszen also durch Berechnung und gra- 
phische Darstellung das Gesetz herausfinden. Ich habe 
die Zahlen von je fünf Jahren zusammen genommen 
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und zwar 3 — 7, 8 — 12, 13 — 17, 18 — 21, 23 — 27 u. s. w. 
und dann bei der Berechnung und der graphischen 
Darstellung der zusammengenommenen Fälle der 
Mitteljahre 5, 10, 15, 20, 25 u. s w. zu geschrieben. 
In der graphischen Darstellung giebt der Ordinat 
die Lebenszeiten von 5 Jahren zu 5 Jahren an, der 
Abscis, die Pupillenweite in sechstel Millimeter. Jede 
Bestimmung wird durch einen Punkt notiert; damit 
nicht mehrere Punkte einander bedecken sollen, sind 
die später kommenden Beobachtungen, die den Punkt 
schon besetzt fanden, um den richtigen Punkt als 
Schwerpunkt geordnet. 

Wir sehen aus dieser Darstellung, dasz die 
gröszten Pupillenweiten zwischen 5 und 25 Jahren 
sind. Nach dem 25 Jahre nimmt die Pupille allmählig 
ab bis an das 50. Jahr. Nach diesem Alter verkleinert 
sie sich noch ein wenig um eine constante Grösze zu 
erlangen. Wollen wir nun diese Werte genauer be- 
stimmen und in einer Curve wiedergeben, so sind 
die Mittlerzahlen zu berechnen, und hieraus die Curve 
zu construieren. Die Zahlen findet man hierunten, 
die Curven nebenbei. 
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rnehtn : Jahre m.M. Anzahl d. Wahrnehm 

33—38 

38-43 
43—48 

48-53 

53-68 

68—81 
Aus diesen Werten folgt sehr bestimmt eine Abnahme 
der Pupillenweite bei zunehmendem Alter. 



Jahre 


m.M. Anzahl d. \ 


3-8 


3 35 


8^13 


3 64 


13—18 


3 54 


18—23 


3— 30 


23—28 


2% 40 


28—33 


2V.+ 39 



2V. 


17 


27. 


15 


27. 


19 


27. 


20 


27. 


20 


27« 


12 
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Trenne ich die Pupillenweiten der Männer und 
Frauen und stelle sie nach obengenannter Weise, so 
finde ich bei 

Jahre M. Fr. 

o — 5 3 — mM. 3 + mM. 

5-IO 
10—15 
15—20 
20—25 
25—30 

30—35 
35—40 

40—45 
45—50 
50—55 
55—60 
60—65 
65—70 
70-75 

75-81 
Also sind ohne Zweifel die Pupillen der Frauen, sei 

es auch sehr wenig, doch regelmässig gröszer als die 

der Männer, 
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Bei Hypermetropie habe ich wieder die Pupillen- 
weiten nach dem Alter notiert. Ich habe die Berech- 
nung und graphische Darstellung der Zahlen in der- 
selben Weise vorgenommen wie bei der Emmetropie 
angegeben ist. Nur habe ich dabei einen Unterschied 
gemacht zwischen geringeren und höheren Grade von 
Hypermetropie. 

Man sieht aus Zahlen und graphischer Darstellung, 
dasz die Pupillenweite in allen Graden kleiner ist als 
bei Emmetropen und je mehr Hypermetropie desto 
kleiner. 

Wir finden bei 2 und 3 D.H. also: 
Jahr m.M Wahrnehm : Jahr m.M. Wahrnehm : 



5-8 


2V. 


7 


33-48 
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18 


8-13 
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17 


48—53 
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15 


13—18 
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16 
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und bei 4 und mehr D.H. : 

Jahr m.M. Wahrnehmungen. 

5—16 2V6 17 

16—25 2V6 9 

25—36 2V, 9 

36—45 2V, 6 

45—56 2V« 12 

56—65 2V. 8 

65—81 2V. 6 

Die beiden Curven zeigen die regelmäszige 
Abnahme der Pupillenweite. Die Curve der Fälle von 
Hypermetropie 4 und mehr D sehen wir noch dabei 
kleinere Werte erreichen, als die der schwächeren 
Grade von Hypermetropie. Also die Hypermetropen 
haben engere Pupillen als gleichalterige Emmetropen, 
die Pupillenweite nimmt ab mit Zunahme des Grades 
von Hypermetropie. 

Die Hypermetropie von i D habe ich auszer 
Betracht gelassen weil sie den Emmetropen gleicht, 
wie aus folgender Tabelle hervorgeht. 
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Jahr 


Emmetropie 


Jahr Hype 


irmetrc 


3-8 


3 m.M. 






8-13 


3 


5-16 


3 


13—18 


3 






18—23 


3— 


■ 16 — 25 


3 


23—28 


2V. 






28-33 


2% + „ 


25—36 


2V. 


33-38 


2V. 






38-43 


2V. 


36—45 


2'/. 


43—48 


2'/.. 






48-53 


2% 


45—56 


2»/.— 


53-68 


2V. 


5^65 


27. 


68 81 


2V, 


65—80 


2V. 



m.M. 



Wie bei Emmetropie und Hypermetropie habe 
ich wieder bei Myopie die mittlem Pupillenweiten 
berechnet, graphisch dargestellt und später Curven 
der höheren und geringeren Graden von Myopie 
absonderlich construiert. 

Sehen wir zunächst die Weiten bei i — 6 D. 
Myopie an, so bemerken wir, dasz die jungen Myopen 
die gröszte Pupillenweite haben. Mit dem 20 Jahre 
erlangt die Pupillenweite einen viel kleinern Wert, 
sodasz die Pupillen^ die der Emmetropen fortan gleich 
sind. 
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Es ist kaum möglich, aus unsern Darstellungen 
bezüglich der Pupillen bei den höhern Graden von 
Myopie, Schlüsse zu ziehen. Wie wir aus den einzelnen 
Weiten und der Curve bemerken, besteht hier gar 
kein System, die Pupillenweiten können grosz oder 
klein sein, blos im höhern Alter verhält sich die 
Pupillenweite wieder wie bei Emmetropie. Wir können 
deshalb von Myopie sagen, dasz junge Myopen weite 
Pupillen haben, ältere verhalten sich wie Emmetropen. 
Die höhern Grade von Myopie folgen keinen Regel. 

Die weite Pupille der Myopen ist noch bemer- 
kenswert, weil das myopische Auge durch eine 
engere Pupille für das sehen in die Ferne viel besser 
geeignet wäre. 

Die beiden Curven der Pupillenweite bei Myopie 
construierte ich aus folgenden Zahlen. 
M. 1—6 D. M. 7—29 D. 

Jahr m.M. Wahrnehm : Jahr m.M. Wahrnehm : 



6-15 


3V. 


28 


6-15 


3'/. 
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15—26 
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18 


15—26 
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26 35 
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17 


26 35 
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35—46 


2V. 
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35—46 


3'/. 
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46—55 


27. 
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46—76 


2'/. 
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55—76 


2'/. 
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Wegen der kleinen Zahl der Fälle habe ich die 
Berechnung und Graphik der Myopiepupillen auch für 
Gruppen von lo Jahren gemacht. Dann habe ich noch 
die 4 Curven der Emmetropie, Hypermetropie und 
Myopie in eine Figur zusammengetragen, welche die 
Besonderheiten der Pupillengrösze bei jeder Refraction 
und in jedem Alter sehr klar zeigt, (s. No. 22). 

Schon im Anfang dieses Kapitels habe ich 
erwähnt, dasz ich die Grösze der Pupille auch noch 
bei seitlicher Beleuchtung gemessen habe. Es war 
nicht ohne Interesse zu wissen, wie es mit der Pupillen- 
weite bei dieser Beleuchtung steht; denn es sind 
Pupillenmessungen bei verschiedenen Lichtintensitäten 
und Messungen, wie sie vor der Entdeckung S c h i r m er's 
genommen worden sind. Man untersucht dabei die 
Pupillenweite in der Weise, wie man sie in der Praxis 
sieht. Wir bekommen hiermit eine Reihe Pupillen- 
weiten, welche von denen bei auffallender Beleuchtung 
sehr verschieden sind und zwar auch, dasz bei direct 
einfallendem Lichte, gleich grosze Pupillen bei seit- 
licher Beleuchtung ungleich sind. Das können wir leicht 
mit dem Schirm er 'sehen Gesetze erklären. War z.B. 
die Licht-Intensität 900 Mk. direct, 500 Mk. indirect, 
ein andermal 500 Mk. direct, 30 Mk. seitlich, so werden 
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die directen Aufnahmen keinen Unterschied, bei seit- 
licher Beleuchtung jedoch eine nicht zu vemachläs- 
zigende Differenz geben, wie wir das so oft sehen. 
So ist uns auch klar geworden, wie frühere Autoren 
b^* Refractionsanomalien keinen Pupillenunterschied 
nachweisen konnten. Jede Pupillenmessung wurde 
nicht immer bei gleicher und bei für das Resultat 
gleichwertiger Lichtintensität vorgenommen. Doch kann 
aus der Pupillenweite bei seitlicher Beleuchtung noch 
eine Abnahme der Grösze in höherm Alter und bei 
Hypermetropie nachgewiesen werden. Die Mittelweite 
und Curven sind nach ähnlicher Weise construiert, 
wie die bei auffallender Beleuchtung erhaltenen. 

Betrachten wir alle Werten zusammen und die 
Figur, wo die 4 Curven zusammen angebracht 
sind, so bemerken wir z. B. dasz bei seitlicher, ich 
wiederhole nochmals bei ungleicher Beleuchtung, 
die geringen Hypermetropen eine gröszere Pupillen- 
weite als die Emmetropen bekommen können. Auch 
die stärkeren Myopen zeigen noch unregelmäszigere 
Pupillenweiten als bei auffallender Beleuchtung. 

Besonders fällt auf, dasz die leichten Myopen 
die bei der directen Beleuchtung nur bis zum 20 Jahre 
gröszere Pupillen als Emmetropen haben, bei der 
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schwachen Beleuchting bis zum 50 Jahre diese Eigen- 
schaft erhalten. Die praktische Erfahrung, dasz die 
Myopie sich auszeichnet durch grosze Pupillen, stimmt 
also für die „physiologische Pupillenweite** bis zum 
20 Jahre. Bei schwacher Beleuchting jedoch finden 
wir sie bis zum 50. Lebensjahre bestätigt. 

Shadow hat behauptet, die Pupillen der pig- 
mentierten Augen seien gröszer als die der 
unpigmentierten und giebt dafür eine Erklärung. 
Schmeichler hat dies bestätigt, Silber kühl ver- 
neint es jedoch wieder. Bei welcher Lichtstärke, 
unter welchen Umständen Shadow und Schmeich- 
ler experimentiert haben, wissen wir nicht. Deshalb 
sind Silberkühls Messungen viel zuverläszlicher. 
Dieser Forscher konnte mit Hilfe der Methode 
Schirmers keinen Unterschied in der Pupillengrösze 
bei pigmentierter und unpigmentierter Iris nachweisen; 
dem kann ich mich anschlieszen. In unterstehenden 
Durchschnittszahlen der Pupillenweiten ist es unmög- 
lich, einen Unterschied zu finden zwischen den Pupillen 
bei blauer und bei brauner Iris. 
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Directe Beleuchtung. Seitliche Beleuchtung 

Jahre Blau Braun. Blau Braun 

3 mM. 3 mM. 



5 mM. 5 mM. 



4— 9 

9—14 

14—19 

19—24 

24—29 

29—34 

34—39 

39—44 
44—49 

49—54 
54—59 
59—64 
64—75 

Indem ich bei dieser Messung keine positiven 
Resultate angeben konnte, kam es mir vollständig- 
heitshalber doch notwendig vor, der Farben der Iris 
einige Worte zu widmen. 

Ich resümiere die Resultate meiner Untersuchungen 
in folgenden Schlüssen: 

I ". Die GröszederPupilleistindividuellsehrverschieden. 
2". Frauen haben weitere Pupillen als Männer. 
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7^ Eigene Wahrnehmungen. 

3<>. Die „physiologische Pupillenweite'* nimmt mit dem 

Alter ab. 
4*^. Die Pupillenweite ist bei Hypermetropie kleiner 

als bei Emmetropie. 
5^ Die Pupillenweite nimmt ab mit dem Grade der 

Hypermetropie. 
6". Die „physiologische Pupillenweite'* der Myopen ist 

bis zum 20 Jahre gröszer als die der Emmetropen. 
7". Bei steigendem Alter werden die Unterschiede der 

„physiologischen Pupillenweiten" bei verschiedener 

Refraction weniger grosz, über das 40. Jahr werden 

sie unbedeutend. 
8®. Bei schwächerer Beleuchtung treten die in sub 

3 — 7 genannten Unterschiede in derselben Weise 

hervor, nur sind die Unterschiede gröszer und 

bleiben noch bis zum 60. Jahre bedeutend. 

Nachdem ich noch hervorgehoben habe, dasz 
meine Zahlen nur auf der scheinbaren Pupillengrösze 
beruhen, auf den Pupillen, wie sie durch die Hornhaut 
hindurch gesehen wurden, bleibtmirnunnochübrig, einige 
Worte über die Erklärung der gefundenen Erschei- 
nungen zu sagen. Es liegt auf der Hand, der Accommo- 
dation die Unterschiede zuzuschreiben, welche die Pupil- 
lengrösze bei den verschiedenen Refractionen zeigt. Je 
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weniger von der Accommodation verlangt wird, desto 
gröszer ist die Pupille. 

Ein directer Einflusz der Accoinniation kann jedoch 
nicht vorliegen. Die vielen Minuten lang in die Ferne 
blickenden Untersuchten haben wahrscheinlich bald 
die Accommodation entspannt, Emmetropen und Myo- 
pen haben dabei nicht accomniodieren können. Eher 
musz also an einen erhöhten Tonus der Ciliairmuskeln 
gedacht werden. 

Bei den schwächern Refractionen musz die Accom- 
modation fortwährend (Hypermetropie) oder wenigstens 
bei jeder Arbeit (Emmetropie) in Auspruch genommen 
werden, und mit jeder Accommodationsinnervation geht 
synergisch eine Verengerung der Pupille einher. Dies 
kann auch wenn die Accommodation ruht, einen 
erhöhten Tonus des Sphincters Iridis nachlassen ^). 
Die Weite der Pupillen bei den Myopen wäre also 
der Seltenheit der Accommodationsanstrengung zuzus- 
schreiben. 



^) Eine ähnliche Erklärung können wir geben für die so häufig 
vorkommenden engen Pupillen bei Seeleuten; diese Personen arbei- 
ten immer bei einer groszen Lichtintensität, wodurch die Pupille 
sehr verengert wird. Diese immer stattfindende Verengerung konnte, 
wie bei der Accommodation eine erhöhte Tonus des Sphincters 
zurücklassen. 

Bei einer andern Gelegenheit werde ich näher hierauf eingehen. 
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78 Eigene Wahrnehmungen. 

Das wäre also ein Versuch einer Erklärung der 
Unterschiede, welche die Pupillen bei verschiedenen 
Refractionen in gleichem Alter zeigen. 

Noch schwerer ist die Verengerung zu erklären, 
welche die Pupille in allen Augen bei steigendem Alter 
erleidet. Hier kann die Accommodation unmöglich eine 
Erklärung geben. Eher möchte ich hierin eine Schwä- 
chung des Antagonisten des Sphincters Iridis suchen. 
Wenn der Diktator Pupillaeschwächer wird, kann der 
Sphincter Iridis seinen Einflusz auf die bleibende 
Form der Pupille geltend machen. Im höchsten Alter, 
wenn die Pupille sehr klein wird, haben sicher beide 
Muskeln sehr an Kraft eingebüszt, doch genügt das 
Überwiegen des geschwächten Sphincters, um eine 
Verkleinerung hervorzurufen. Doch ist dies nicht mehr 
als eine auf der Hand liegende Möglichkeit Die in 
letzter Zeit entstandene Methode zur histiologischen 
Untersuchung des Diktators kann dazu dienen diese 
Meinung zu prüfen. 
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